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® Verfahren und Vbrrichtung zum Erzeugen von Testpattern 

@ Die Erfindung betrrfft ein Verfahren und eine Vbrrich- 
tung zum Erzeugen von Testpattern beim Lot paste nauf- 
trag mittels Siebdruckverfahrens auf Lerterplatten, wobei 
in einem Teach-in- Verf a hren&schritt a Is Referenz muster 
eine Stnjktur optisch erfaBt und a us dieser Erfassung Re- 
ferenzd8ten fur die Testpattern generiert werden. Es ist 
vorgesehen, daft a Is Struktur dfe Druckschablone fur das £ _ 
Siebdruckverfahren optisch erf a lit wird. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Erzeugen von 
Testpattern beim Lotpaslenauftrag mittels Siebdruckverfah- 
rens auf Leiterplatten, wobei in einem Tbach-In- Veifahrens- 
schritl als Referenzrnuster eine Struktur optisch erfaBt und 
aus dieser Erfassung Referenzdaten ftlr die Testpattern ge- 
neriert werden. 

Ira Rahmen eines Inspektionssystems ist es bekannt, die 
Zidanglichkeit des Auftrags von Lotpaste auf Leiterplatten 
zu Oberwachen. Die Lotpaste wird im Siebdruckverfahren 
auf die Leiterplatten aufgebracbt Sie erm6glicht es, im 
nachfolgenden Bestftckungsprozefi elektronische Bauteile 
mil auf den Leiterplatten ausgebildeten Leiterbahnanschlfls- 
sen zu verlSten. Dies erfolgt insbesondere im SMD-ProzeB. 
Urn den Lotpastenauftrag im Zuge des Inspektionssystems 
kontrollieren zu kftnnen, ist es erforderlich, sogenannte 
Testpattern bereilzustellen. Diese definieren, wo und wie die 
Kontrolle des Lotpastenauftrags durchgefDhrt werden solL 
Die Testpattern definieren die Koordinaten, GroBe und Form 
der aufzubringenden Lotpaste nbereic he. Zur Gewinnung 
von Testpattern sind grundsatzlich zwei Verfahren bekannt 
Das erste Verfahren gewinnt die Testpattern aus CAD-Da- 
ten. Dieses sind in elektronischer Form zur Verfugung ste- 
heode Schablonendaten- (Gerberfiles) der Druckschablone. 
Diese Daten geben Infoxmationen dariibex, wo und wie die 
Druckschablone Durchhruche aurweist, durcb die im Sieb- 
druckverfahren Lotpaste auf die Leiterplatte aufgetrageo 
wird. Wegen Problemen bei der Verfttgbarkeit, der Aktuali- 
tat und der Koovertierbarkeii der CAD-Daten hat sich das 
nachfolgend erwShnte zweite Verfahren in der Vergangen- 
beit als praktikablere Losung herausgestellt Dieses zweite 
Verfahren ist ein sogenanntes Tbach-In* Verfahren, bei dem 
die Leiterplatte als Referenzrnuster zur Tbstpatternerzeu- 
gung dienL Mi thin wird die Leiterbahn - und AnschluB- 
struktur einer Leiterplatte mittels einer Kamera erfaBt und 
auf diese Art und Weise die Testpattern im Teach-In- Verfah- 
ren bestimmt Nachteilig ist, daB die Strukturen von Leiter- 
bahneo - bedingt durch ihren Herstellungsprozefi - relativ 
grofie Mafitoleranzen aufweisen, so dafi die Testpattemer- 
zeugung maB lichen Abweichungen unterliegt Insbesondere 
bei sehr eng aneinandergrenzenden Kontaktstrukturen, bei- 
spielsweise fur hochintegrierte Bauelemente, kann die maB- 
liche Unzulanglichkeit zu einem Problem fuhren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art anzugeben, dafi hochpra- 
zise Ergebnisse liefert und praktikabel durchfiihrbar isL 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch gel&st, 
daB als Struktur die Druckschablone fur das Siebdruckver- 
fahren optisch erfaBt wird. Mi thin wird erfindung sgemaB im 
Teach-In- Verfahren die Druckschablone als Referenzrnuster 
zur Testpattern erzeugung herangezogen. Die so ermittelten 
Prufdaten entsprechen exakt den beim Druckprozefi vorlie- 
genden G egebenhei ten, so daB die Druckquab'tat und MaB- 
haltigkeit unabhangig von anderen Einfliissen optimal beur- 
teilt werden kann. Die gemessene Lotpastenauftrags-Druck- 
giite lafit direkte RuckschlDsse auf den DruckprozeB zu, 
ohne dafi Storfaktoren - beispielsweise wie die zuvor ge- 
nannten Toleran ze influx seauftre ten. Um die Testpattern zu 
erzeugen, werden vorzugsweise bestimmte Bereiche - die 
hinsichtlich etwaiger Fehler besonders anfallig sind - fest- 
gelegt und in diesen Bereichen die Testpattern mittels opti- 
scher Erfassung der Struktur (Schablonenoffhungeri) der 
Druckschablone erzeugt. Das optisch erfafite Bild wird elek- 
tronisch in Daten umgesetzt, die die Testpattern darstellen. 
Diese Testpattern bilden das Referenzrauster, das - nach 
dem Siebdruckprozefi - rait den ebenfalls optisch ermittel- 
ten Daten des tatsachlichen Lotpasten auftrags verglichen 



wird, Auf diese Art und Weise las sen sich Fehlen erkennen, 
die beispielsweise darin bestehen, dafi zwei Anschlusse der 
Leiterplatte mittels einer nicht gewOnschten Lotpasten- 
brOcke elektrisch verbunden werden. Ferner ist erkennbar, 

5 ob Lotpaste in bestiramten Bereichen fehlt Dies wiederum 
kann zwei Griinde haben, namlich einerseits ein Festkleben 
der Lotpaste an der Druckschablone, da die Lotpaste nicht 
auf die Leiterplatte Qbertragen wurde oder es stent anderer- 
seits zu wenig Lotpaste zur VerfQgung, das heifit, vom Rakel 

10 konnte mangels Menge nicht in alle Bereiche Lotpaste ver- 
strichen werden. Nach dem bisher bekannten Verfahren wild 
der Lotpastenauftrag optisch erfaBt und mit den auf die bis- 
herige Art gewonnenen Tbstpattem verglichen. Das Verglea- 
chen erfolgt ebenfalls beim Gegenstand der Erfindung, wo- 
ts bei hinzutritt, dafi die Druckschablone - wegen der Testpat- 
temerzeugung - ebenfalls optisch abgetastet win! Mi thin 
sind sowohl der Druckschablone als auch der Leiterplatte 
eine optoelektronische Erfassungseinrichliing zugeordnet, 
was nachstehende, bisher nicht zu realisierende Vorteile bie- 

20 tec Es ist moglich, die von der Druckschablone und von der 
Leiterplatte gewonnenen Bolder vorzugsweise selbsttatig 
elektronisch zu vergleicheo, wobei Fehler beziehungsweise 
sich aufbauende Fehler erkannt und moglicherweise bereits 
im Vorfeld abgestellt werden kSnnen. So bauen sich Bruk- 

25 ken zumeist erst langsam auf, das heifit, an der Druckscha- 
blone, insbesondere an den Ran dem der Druckschabioneo- 
offnungen, wird erkennbar, dafi sich dort Partikel der Lotpa- 
ste im Laufe der Zeit immer mehr ansammeln und aufbauen, 
bis es zu der Bruckenbildung kommt Dieser fortschreiteode 

30 Aufbau wird aufgrund der optoelektronischen Abtastung der 
Druckschablone im Zuge seines Entstehens erkannt und 
kann daher abgestellt werden. Dies erfolgt vorzugsweise au- 
tomatisch, in dem der DruckprozeB kurzzeitig unterbrochen 
und automatisch eine Druckschablonenreinigung durchge- 

33 rtlhrt wird. Entsprechendes gilt fur Lotpaste, die in den Uff- 
nungen der Druckschablone festklebt und daher nicht auf 
die Leiterplatte Qbertragen wind, da auch dort in einem sich 
aufbauenden ProzeB zunachst nur genngfiigige Mengen an 
den Schablonenorfnungen haften bleibt, die sich langsam 

40 aufbauen, bis schlieBlich die Paste die gesamte Offnung 
oder einen GroBteil der Offnung verklebt Die optiscbe Ab- 
tastung der Druckschablone wird sorait zweifach genutzt, 
namlich zum einen fur die Testpatternezzeugung und zum 
anderen zur Fehlererkennung. Neben der einfachen Erzeu- 

45 gung des Testpattern mittels des erfradungsgeraafien "vbrge- 
hens ist somit eine optimale Kontrolle wShrend des Sieb- 
druckprozesses hinsichtlich m5glicher Fehler durchfDhrbar. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dafi die Schablonendfihun- 
gen der Druckschablone hinsichtlich ihrer Lage (Koordina- 

50 ten) und/oder ihrer Geometrie (Form, GroBe) optisch erfaBt 
werden. Die Testpattern weisen demgemaB entsprechende 
Informationen, also Obex die Lage (Koordinaten) und die 
Geometrie (Form, GroBe) auf. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die der Leiterplatte zuge- 

55 wandte Seite der Druckschablone optisch erfaBt wird. Die 
Erfassung der "Unterseite" hat den \farteil, dafi dort - neben 
der Erfassung der lestparterndaten - am besten erkannt wer- 
den kann, ob Fehler im Laufe des fortschreitenden Druck- 
prozesses auftretenden kGnnen, beispielsweise die erwahnte 

eo Bruckenbildung oder das Verkleben von Lotpaste. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dafi nach dem Siebdruckprozefi eine optische Erfassung des 
auf die Leiterplatte erfolgten Lotpastenauftrags durchge- 
fDhrt wird und dafi aus dieser Erfassung Ist daten generiert 

65 werden. Mit Hilfe dieser Istdaten ist eine Beurteilung des 
Lotpastenauftrags im Zuge des Inspektionssystems auf be- 
sonders einfache Weise mdglich, da lediglicb ein Vergleich 
der Daten des Referenzmusters mit den Istdaten durchge- 
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fubxt wexden muB. Es erfolgt somit eine Auswertung dex Ist- 
daten untex Berflcksichrigung der Referenzdaten. 

Die Erfindung betrifR femex eine Vorrichtung zurn Erzeu- 
gen von Testpattem bcim Lotpastenauftrag mittels Sieb- 
dxuckvexfahrens auf Leiterplatten, mil einer ersten optoelek- S 
tronischen Einrichtung zurn in ein em ieach-m-.Verfahreus- 
schriu erfolgenden Erfassen einer Struktur als Referenzmu- 
siex und mit einer D aienverarbei tungselekiron ik zur Erzeu- 
gung von Referenzdaten ans dex RefenenzmusLErerfassung, 
wobei die exste optoelektronische Einrichtung der art ange- 10 
ordnet ist, dafi sie als Struktur die Druckschablone erfaBL 
Diese optoelektronische Einrichtung gewinnt somit auf op- 
tischemWege duxch Erfassung dex Struktur (Schablonenoff- 
nungen) dex Druckschablone lestpatterndaten, die bei der 
Auswertung des Lotpastenauftrags als Solid at en zur Verfu- is 
gung stehen. Diese wexden mit aus dem Lotpastenauftrag ex- 
mittelten Is Ida ten verglichen. Es kdnnen bei Abweichungen 
Korrekturen vorgenommen wexden. 

Es ist vorteilhaft, wenn eine Verlagerungs vorrichtung 
vorhanden ist, mit der die exste optoelektronische Einrich- 20 
tung zwischen die Druckschablone und die Leitexplatte ein- 
f ahrbar ist Hierdurch lSflt sich der jeweils gewtinschte Be- 
reich der Druckschablone optisch erfassen. 

Vorteilhafterweise ist eine zweite optoelektronische Ein- 
richtung zurn Erfassen des Lotpastenauftrags auf der Leiter- 25 
plaits vorgesehen, wobei insbesondere die erste und die 
zweite optoelektronische Einrichtung mittels derselben \fer- 
lagerungseinxichtung vexfahxbar sind. Dies hat den Vforteil, 
dafi fur beide optoelektronische Einrichtungen nur eine Vcr- 
lageruDgseinrichtung exforderlich ist, so daB konstruktiver 30 
Aurwand und Kosten eingespaxt werden k5nnen. Die Verla- 
gerung bei der optoelektroniscben Einrichtung mittels ein 
und derselben Veriagerungseanxichtung hat jedoch aucb 
noch den \forteU, dafi beide Einrichtungen stets in dieselbe 
Position im Hinblack auf die Druckschablone und im Hin- 35 
blick auf die Leiterplatte verbracht werden, das beifit, die 
beiden optoelektronische Einrichtungen ermitteln stets sich 
entsprechende Bereiche der beiden Tbile, so dafi ein Soll-Ist- 
Vergleich auf besonders einfache Weise ermoglicht wird. 

Ferner kann vorgesehen sein, dafi die erste und die zweite 40 
optoelektronische Einrichtung von nur einer, hinsichtlich 
der Erfassungsrichtung umschaltbareo oder zwei Erf as - 
sungsstrahleng&nge aufweisenden optoelektroniscben \far- 
richtung gebildet wird. Mi thin sind die beiden optoelektro- 
nischen Einrichtungen in einer einzigen optoelektronischen 45 
Vorrichtung zusammengefafit, die sich auf dem Veriage- 
rungsschlitten dex Verlagerungseinrichtung befindet. Der 
Aurwand verxingert sich, wenn die Erfassungsrichtung um- 
schaltbar ist, das heifit mit ein und derselben Optoel ektronik 
wird die Druckschablone und — nacb Umschaltung — die 50 
Leiterplatte erfaBL Urn ein en Soll-Ist- Vergl ei ch voxnehmen 
zu konnen, ist es dann exforderlich, dafi die zuerst erfafite 
Bildstruktur gespeichext und dann mit dex danach ertafiten 
Bildstruktur verglichen wird. Etwas bautechnisch aufwendi- 
ger, jedoch verfahrenstechnisch vorteilh after ist die Ausge- SS 
staltung mittels zweier optoelektronische! Erfassungsein- 
richtungen (Kameras), wovon die eine mittels eines ersten 
Erfassungs strahle n g anges die Druckschablone und die an- 
dere mittels eines zweiten Erfassungsstrahlenganges die 
Leiterplatte und damit den dort erfolgten Lotpastenauftrag » 
inspiziext. 

Femex kann vorgesehen sein, dafi die optoelektronische 
Vorrichtung einen beidseitig verspiegelten, ersten Spiegel 
aufweist, dessen eine Seite im zur Druckschablone fUhren- 
den Strahlengang und dessen andere Seite im zur Leiter- « 
platte fiihrenden Strahlengang liegt Insbesondere ist dieser 
beidseitig verspiegelte erste Spiegel als Prisma ausgeftihrt, 
was den Vorteil hat, dafi die Reflektionsebene fur beide 



Strahlengange quasi dieselbe ist 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vox, dafi jedex 
Seite des ersten Spiegels ein halbdurcblassiger, zweitex be- 
ziebungsweise dritter Spiegel zugeordnet ist Dem zweiten 
und dem dritten Spiegel ist insbesondere jeweils eine exste 
beziehungs weise zweite Optik zugeordnet Dem zweiten 
und dem dritten Spiegel ist bevorzugt jeweils ein erstex be- 
zi eh ungs weise zweitex Bilderfassungssensor zugeordnet 
Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derail getroffen, dafi 
die erste Optik zwischen dem zweiten Spiegel und dem er- 
sten Bilderfassungssensor und die zweite Optik zwischen 
dem dritten Spiegel und dem zweiten Bilderfassungssensor 
liegt Aufgxund des vorstehend erlauterten Aufbaus ist es 
moglich, dafi ffber die eine Seite des ersten Spiegels und den 
halbduxchlassigen zweiten Spiegel sowie die erste Optik 
und mit Hilfe des ersten Bilderfassungssensors die Leiter- 
platte und mit Hilfe der anderen Seite des ersten Spiegels, 
dem dritten Spiegel sowie der zweiten Optik und dem zwei- 
ten Bilderfassungssensor die Druckschablone erfafit werden 
kann. 

Mit dem zweiten Spiegel wirkt eine erste Beleuchtungs- 
quelle und mit dem dritten Spiegel eine zweite Beleuch- 
tungsquelle zusammen, wodurch es mQglich ist mit Hilfe 
der ersten Beleuchtungsquelle Obex den zweiten Spiegel und 
den ersten Spiegel die Leiterplatte und mittels der zweiten 
Beleuchtungsquelle tiber den dritten Spiegel und den ersten 
Spiegel die Druckschablone zu beleuchten. Besonders gute 
Ergebnisse sind dadurch erzielbar, dafi die Leiterplatte durch 
licht einer xmgformigen oder etwa ringfoxmigen odex teil- 
ringformigen dritten Beleuchtungsquelle beaufschlagt wird. 
Die driue Beleuchtungsquelle befindet sich vorzugsweise an 
dex mittels dex Verlagerungseinrichtung vexfahrbaren opto- 
elektronischen Vorrichtung. Insbesondere ist vorgesehen, 
dafi die dritte Beleuchtungsquelle aufgrund ihrer Ringstxuk- 
tux den Strahlengang zwischen dem ersten Spiegel und der 
Leiterplatte umgibt das heifit, es erfolgt eine optimale Aus- 
ltMJchUing der Leiterplatte, so dafi der Lotpastenauftrag dar- 
auf sehx gut optisch erfafit werden kann. 

Schliefilich ist vorgesehen, dafi die dritte Beleuchtungs- 
quelle von mehxeren Licht emittierenden Dioden (LED*s) 
gebildet ist 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung anhand 
eines Ausftihrungsbei spiels und zwar zeigt: 

fig. 1 eine Draufsicht auf die optoelektronische \brrich- 
tung, 

Fig. 2 eine Stirnansicht auf die optoelektronische 'vorrich- 
tung in Richtung des Pfeiles U in Fig. 1 und 

Fig. 3 eine Untexansicht auf die optoelektronische Vor- 
richtung in Richtung des Pfeiles IH in Fig. 2. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen - in schematischer Darstellung — 
eine optoelektronische Vorrichtung 1, mit der en Hilfe die 
Erzeugung von Testpattem beirn Lotpastenauftrag mittels 
Siebdruckverf ahrens auf Leiteiplatten exzeugt wexden kon- 
nen. Ferner eigne! sich diese optoelektronische \brrichtung 
1 zur Inspection der Unterseite 2 einer im SiebdruckprozeB 
eingesetzten Druckschablone 3 sowie dex Seite 4 dex Leiter- 
platte 5, auf die im SiebdruckprozeB die Lotpaste aufgetra- 
gen wird (Fig. 2). 

GemafS Fig. 1 weist die optoelektronische Vorrichtung 1 
eine exste optoelektronische Einrichtung 6 und eine zweite 
optoelektronische Einrichtung 7 auf. Den beiden optoelek- 
tronischen Einrichtungen 6 und 7 ist ein beidseitig verspie- 
geltez, erstex Spiegel 8 genie ins am, dem ein halbdurcblassi- 
ger, zweitex Spiegel 9 der optoelektronischen Einrichtung 7 
und ein balbduxchlassiger, dritter Spiegel 10 der optoelek- 
tronischen Einrichtung 6 zugeordnet ist Ferner weist die op- 
toelektronische Einrichtung 7 einen ersten Bilderfassungs- 
sensor 11 und die optoelektronische Einrichtung 6 einen 
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zweiten Bilderfassungssensor 12 auf. Z wise hen dem zw ci- 
te n Spiegel 9 und dem ersten BQdeifassungssensor U befin- 
det sich eine erste Optik 13. Zwischen dem dritten Spiegel 
10 und dem zweiten Bilderfassungssensor 12 ist eine zweite 
Optik 14 angeordnet Mittnn istj^e erste Optik 13 Bestand- 
teil dex zweiten optoelektroni scheo Einrichtung 7 und die 
zweite Optik 14 Bestandteil der ersten optoelektronischen 
Einrichtung 6., Die optoelektronische Einrichtung 7 weist 
femer eine erste Beleuchtungsquelle 15 auf; der oploelek- 
tronischen Einrichtung 6 ist eine zweite Beleuchtungsquelle 
16 zugeordnet Die beiden Beleuchtungsquellen 15 und 16 
sind vorzugsweise als LED's ausgebildet und befinden sich 
auf einer Leiterplatine 17. 

GemSB der Fig. 2 ist an der Unterseite 18 der optoelektro- 
nischen Vbrrichtung 1 eine dritte Beleuchtungsquelle 19 an- 
geordnet, die aus mehreren, ringfQrmig angeordneten lichte- 
mittierenden Dioden (USD's) besteht. Die Anordnung ist 
derart getroffen, daB die dritte Beleuchtungsquelle 19 den 
Strahlengang 20 zwischen dem ersten Spiegel 8 und der Lei- 
terplatte 5 umgibt. Dies geht insbesondere auch aus der Fig. 
3 hervox. Mittels einer schlittenartig arbeitenden, entlang 
zweier senkrecht aufeinanderstehender Koordinaten ver- 
fahrbaren Veriagerungseinrichtung (nicht dargestellt) ist die 
optoelektronische Vbrrichtung 1 entlang des Doppelpfeils 
21 in Fig- 1 und entlang des Doppelpfeils 22 in Fig. 2 ver- 
fahrbar, das heiBt, sie kann in jede beliebige Position zur 
Druckschablone 3 und in die entsprechende Position zur 
Lei terplatte 5 verfahren werden. Dies erfolgt, sob aid mittels 
der Druckschablone 3 Lotpaste auf die Seite 4 der Leiter- 
platte 5 im Sieboruckverfahren aufgebracht worden ist 
Nach diesem SiebdruckprozcB werden Druckschablone 3 
und Lei terplatte 2 auseinandergefahren, so daB im Zwi- 
schenraum die optoelektronische Vbrrichtung 1 einfahren 
lrarm. Auf diese Art und Weise ist eine Inspektion im Hin- 
blick auf die Zulanglichkeit des Lotpastenauftrags moglich. 
Dabei wird mittels der ersten optoelektronischen Einrich- 
tung 6 die Unterseite 2 der Druckschablone 3 und mittels der 
zweiten optoelektronischen Einrichtung 7 die Seite 4 der 
Lei terplatte 5 inspizierL Mittels einer nicht dargestellten 
Verarbeitungselektronik ist auf diese Art und "Weise eine 
Prufung des Lotpastenauftrags fur etwaige Fehler rnoglich. 
Im einzelnen ergibt sich folgendes: Mittels der Beleuch- 
tungsquelle 16 wird Licht auf den halbdurchlassigen Spiegel 
10 geworfen (gestrichelte Lime 23), wobei dieses Licht urn 
90° umgelenkt dem ersten Spiegel 8 zugefuhrt wird und von 
der einen Seite dieses Spiegels 8 nach oben geleitet wird, so 
daB es auf die Unterseite 2 der Druckschablone 3 triffL Von 
der Druckschablone 3 reflekdertes Licht gelangt zum Spie- 
gel 8 zuriick und wird von des sen gleicher Seite dem Spiegel 
10 zugefiihrt, wobei der Spiegel 10 geradlinig passiert wird 
und das reflektierte Licht gemfiB der strich-doppelpunktier- 
ten Linie 24 Ober die Optik 14 zum Bilderfassungssensor 12 
gelangt Dieser kann in Zusammenarbeit mit der nicht dar- 
gestellten Dalen verarbeitungselektronik somit in Pixelstruk- 
tur ein entsprechendes Bild der Struktur, insbesondere der 
Koordinaten, Form und Gr56e der Schablonenoffiiungen, 
der Druckschablone 3 erzeugen. Die so ermiuelten Daten 
konnen fur den vorstehend erwahnteo Vergleich mit dem 
Lotpastenauftrag herangezogen werden. Insbesondere ist es 
moglich, daB die erfaBten Daten als Referenzmuster ausge- 
wertet werden, das heiBt, dieses Referenzmuster reprSsen- 
u'ert Testpattem, also eine Information dariiber, welche Lage 
und welche Geometrie die Schablonenoffhungen der Druck- 
schablone aufweisen. Die Erfassung erfolgt im sogenannten 
Teach-in- Verfahren. 

Mittels der zweiten optoelektronischen Einrichtung 7 lafit 
sich der Lotpastenauftrag auf der Seite 4 der Leiterplatte 5 
inspizieren. Hierzu wird Licht von der Beleuchtungsquelle 



15 dem Spiegel 9 zu geleitet (gepunktete Linie 25), dort um- 
gelenkt und der anderen Seite des ersten Spiegels 8 zuge- 
fiihrt, die das Licht nach unten auf die Leiterplatte 5 wirft 
Das von der Leiterplatte 5, insbesondere von dem Lotpa- 

5 stenauftrag, reflektierte licht gelangt zum Spiegel 8 zuriick 
und wird von dort aus dem teildurchkssigen Spiegel 9 zuge- 
fiihrt, der geradlinig durchsetzt wird, so daB das Licht ent- 
lang der strichpunktierten Linie 26 uber die Optik 13 zum 
Bilderfassungssensor 11 gelangt Der Bilderfassungssensor 

10 U stellt - in Pixelfonn - Inform ationco iiber den Erfolg des 
Lotpastenauftrags auf die Leiterplatte 5 zur Verfugung. Mit- 
tels der Datenvearbeitungselektronik ist es nunmehr mog- 
lich, die Informan'onen der beiden Bilderfassungssensoren 
U und 12 auszuwerten, das heiBt, das Referenzmuster der 

15 Druckschablone 3 wird verglichen mit dem Ist-Muster, also 
dem Lotpastenauftrag auf der Leiterplatte 5, wodurch et- 
waige Fehler erkennbar werden. Zusatzlich ist es mSglich, 
ynittftl^ der ersten optoelektronischen Einrichtung 6 die 
Druckschablone 3 auf etwaige Verschmutzu ngen mit sich 

20 dort ansammelnder Lotpaste zu inspizieren, so dafi frdhzei- 
tig aus derartigen Lotpastenanhaftungen resultierende Feh- 
ler erkannt werden konnen. 

Wird ein Fehler festgestellt, so kann der Automatik-Be- 
trieb gestoppt und der Fehler optisch auf einem Bildschirm 

25 angezeigt werden. Der Bediener hat die Moglichkeit, Fehler 
zu ignorieren oder MaBnahmen zu ergreifen. Es ist auch 
m6glich, die dann fehlerhafte Leiterplatte zu entnehmen. 
Auf jede n Fall wird der Fehler mit dem Namen des Bauteils, 
das mittels des Lotpastenauftrags auf doe Leiterplatte aufge- 

30 bracht werden soli, zusammen mit der erfolg ten Bedienerr©- 
aktion aufgezeichnet 

Patentanspriiche 

35 1. Verfahren zum Erzeugen von Testpattem beim Lot- 
pastenauftrag mittels S iebdruckverf ahrens auf Leiter- 
platten, wobei in einem Teach-In- Verfahrensschritt als 
Referenzmuster eine Struktur optisch erfaBt und aus 
dieser Erfassung Referenzdaten fur die Testpattem ge- 

40 neriert werden, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Struktur die Druckschablone fur das Siebdruckverfah- 
ren optisch erfaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schablonenoffnungen der Druckschablone 

45 hinsichtlich ihrer Lage (Koordinaten) und/oder ihrer 
Geometrie (Form, GroBe) erfaBt werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die der Leiterplatte 
zugewandte Seite der Druckschablone optisch erfaBt 

50 wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi nach dem Sieb- 
druckprozeB eine optische Erfassung des auf die Lei- 
terplatte erfolgten Lotpastenauftrags durchgefUhrt wird 

55 und dafi aus dieser Erfassung Istdaten generiert wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Istdaten unter 
Berflcksichtigung der Referenzdaten ausgewertet wer- 

flo den. 

6. Vorrichtung zum Erzeugen von Testpattern beim 
Lotpastenauftrag mittels Siebdnickverfahrens auf Lei- 
terplatte n, mit einer ersten optoelektronischen Einrich- 
tung zum in einem Teach-m- Verfahrensschritt erfol- 

65 genden Erfassen einer Struktur als Referenzmuster, 
und mit einer Datenverarbeitungselektronik zur Erzeu- 
gung von Referenzdaten aus der Referenzmustererf as- 
sung, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste optoelek- 
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tronische Einrichtung (6) derail angeordnet ist, dafi sie den Dioden (USD's) gebildet ist 

als Struktur die Druckschablone (3) erf afit. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
durch eine Verlagerungseinrichtung, mil der die erste 

optoelektronische Einrichtung (6) zwischen die Druck- . T 

scbablone (3) und die Leiterplatte (5) einfahrbar und 
dort verfahrbar ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehendeo An- 
spriJchen, gekennzeichnet durch eine zweite optoelek- 
tronische Einrichtung (7) zum Erfassen des Lotpasten- 10 
auftrags auf der Leiterplatte (5). 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daC die erste und die 
zweite optoelektronische Einrichtung (6, 7) mittels ein 
und derselben Verlagerungseinrichtung verfahrbar 15 
sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste und die 
zweite optoelektronische Einrichtung (6, 7) von nur ci- 
ner, hinsichtlich der Erfassungsricbtung umschaltbaren 20 
oder zwei Erfassungsstrahlengange aufweisenden op- 
Loelektronischen \fcrrichtung (1) gebildet wild. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprGche, dadurch gekennzeichnet, dafi die optoelektro- 
nische Vorrichtung (1) einen beidseitig verspiegelten, 25 
ersten Spiegel (8) aufweist, dessen eine Seite im zur 
Druckschablone (3) fiihrenden Strahlengang und des- 
sen andere Seite im zur Leiterplatte (5) fiihrenden 

Strahlengang liegt • 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 30 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi jeder Seite des 
ersten Spiegeb (8) ein halbdurchlassiger zweiter bezie- 
hungsweise do tier Spiegel (9, 10) zugeordnet ist 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafi dem zweiten 35 
und dem dritten Spiegel (9, 10) jeweils eine erste bezie- 
hungsweise zweite Optik (13, 14) zugeordnet ist 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafi dem zweiten 
und dem dritten Spiegel (9, 10) jeweils ein erster bezie- 40 
hungsweise zweiter BiMerfassungs sensor (11, 12) zu- 
geordnet ist 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste Optik 

(13) zwischen dem zweiten Spiegel (9) und dem ersten 45 
Bilderfassungssensor (11) und dafi die zweite Optik 

(14) zwischen dem dritten Spiegel (10) und dem zwei- 
ten Bilderfassungssensor (12) liegt 

16. 'Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi eine erste Be- SO 
leuchtungsquelle (15) mit dem zweiten Spiegel (9) zu- 
sammenwirkt 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprftche, dadurch gekennzeichnet, dafi eine zweite Be- 
leuchtungsquelle (16) mit dem dritten Spiegel (10) zu- 55 
sammenwirkt 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Licht einer 
ringf&rrnigen, etwa ringformigen oder teilringtormigen 
dritten Beleuchtungsquelle (19) der optoelektronischen 60 
Vorrichtung (1) auf die Leiterplatte (5) gerichtet ist 

19. \forrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet dafi die dritte Be- 
leuchtungsquclle (19) den Strahlengang zwischen dem 
ersten Spiegel (8) und der Leiterplatte (5) umgibt 65 

20. 'Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet dafi die dritte Be- 
leuchtungsquelle (19) von mehreren Licht emitderen- 
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